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Lehdon muita tyypillisid kasveja:

Erilaiset saniaiset” valkovuokko sudenmarja kielo Sinivuokko

*) Sarjakuvissa (jarjestyksessd): karhunsammal, seindsammal, kerrossammal, sulkasammal, harmaaporonjakala, palleroporonjakalé,
isotorvijakald, pikkutorvijakald, kotkansiipi, metséimarre, hiirenporras, haurasloikko



b) Puulajit ja eldvien puiden hyotyja luonnolle

Metsataloudellisesti tarkeimmat puulajit ovat kuusi, manty ja rauduskoivu.
Puista on paljon hy6tya, kun ne elavat:

e  Eldvat puut sitovat itseensa ilman hiilidioksidia eli toimivat hiilinieluina. Hiilidioksidin vahentaminen ilmakehasta
hillitsee ilmaston lampenemista.

e  Eldvat puut yhteyttavat ja tuottavat ndin happea ilmakehaan eldimille ja ravintoa esim. lehtien tai siementen
muodossa kasvinsydjille ja pudonneiden lehtien my&ta myos hajottajille. Suomessa puut kasvavat toukokuulta
elokuun alkuun.

e  Eldvat puut muodostavat metsid, jotka ovat lukemattomien lajien elinympdrist6ja. Puut tarjoavat mm. suojaa ja
pesapaikkoja. Nain elavat puut yllapitdvat luonnon monimuotoisuutta.

e  Eldvat puut muodostavat symbioottisia suhteita monien muiden lajien kanssa, esim. sienijuuret.

e Eldvien puiden muodostamat metsat ovat tarkeitd virkistyspaikkoja ihmisille.

2. Talousmetsan hoito ja luontoarvojen huomiointi talousmetsan hoidossa

Taysversiot: ks Peda-> Maa- ja metséatalous 8.1k -> Talousmetsan hoito, osat 1 ja 2 (my6s vihkoissa liimattuna)

ja Peda -> Maa- ja metsatalous 8. Ik -> Kertaus metsataloudesta (open Powerpoint talousmetsan hoidosta)

Talousmetsan hoidossa on seuraavat vaiheet:

1) uudistaminen (=paatehakuun jalkeinen maan muokkaus ja uuden metsan aloittaminen mahdollisimman
pian). Lain mukaan 10 vuoden p&asta paikalla taytyy olla keskimaéarin 0,5 m korkea ja riittdvan tihea ja
laadukas taimikko.

e Esim. alla olevissa kuvissa 0-5 v (kuva 1) tai 0-2 v. kuluessa (kuva 2) tarkoittaa tata vaihetta.

e Myds muokkausta ja uuden metsan perustamista edeltdva eli talousmetsan kierron “viimeinen
vaihe” (uudistushakkuu) voidaan laskea uudistamiseen, mutta tassa tiivistelmassa ldhdetaan
esittdmaadn asiaa metsan “syntymasta” eteenpain.

2) taimikonhoito (=perkaus n. 3-6 v ikdisessa ja taimikon harvennus n. 10-15 v ikdisessa taimikossa)

3) harvennus- eli kasvatushakkuut (ensiharvennus n. 20-40 ja toinen harvennus ei valjennys n. 45-55

ikdisessa metsassa)

4) paatehakkuu (noin 80-100 v ikdisessd metsassa) = uudistushakkuu.

Kaikissa vaiheissa tulee huomioida luontoarvot osana nykyaikaista talousmetsan hoitoa.
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Kuva 1
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tarvittaessa

1) Uudistaminen

e Metsan uudistustavat:

O
O

luontainen uudistaminen (=siemenpuiden avulla)
viljely eli keinollinen uudistaminen (=kylvo tai istutus)

Luontainen uudistuminen on hitaampaa kuin istuttaminen, silla luontainen uudistaminen ldhtee aina
siemenesta (ei taimesta, kuten istutus) ja lisdksi siemenvuotta saattaa joutua odottamaan (kuusi ja
manty eivat tuota siemenia joka vuosi ja varsinkin hyvia siemenvuosia voi joutua odottamaan monta

vuotta).

e Uudistaminen alkaa maanmuokkauksella (yleensa myds silloinkin, jos uudistustapa on luontainen)

@)
O

Maanmuokkauksessa metsamaan pintaa muokataan paljastaen kivennaismaa.
Maanmuokkauksen tarkoitus on luoda hyvat edellytykset istutettavien taimien kasvulle ja siementen
itdmiselle.

Kaantomatastys on maanmuokkausmenetelma, jossa irrotetaan kaivurilla pala metsdmaata,
kdannetaan se ylosalaisin ja sijoitetaan alkuperaiseen paikkaansa tai sen viereen. Kuusen taimi istutetaan
nain muodostuneen mattadn paalle.

Muita tapoja paljastaa kivenndismaa ovat mm. laikutus (maahan tehdaan koneellisesti laikkuja, joista
pintakasvillisuus ja humuskerros poistetaan paljastaen kivennaismaa) ja destys. Kevyita
maanmuokkausmenetelmia esim. luontaisen uudistumisen avuksi ovat kevyt pintamuokkaus (ilman
suurta maansiirtoa) ja haraus (kevyt maanmuokkaus, jossa pintamaata rikotaan tai raaputetaan haralla).

e Maanmuokkauksen jalkeen seuraa istutus tai kylvo (tai luontainen uudistuminen siemenpuista)

O
O

Taimien hyva kasvuun 1dhto on ratkaisevaa uuden puusukupolven menestymiselle.

Metsan uudistaminen tehddan nykyisin varsinkin kuuselle ja koivulle useammin taimesta kuin
siemenest3, silld esim. vuoden esikasvatetulla taimella on vuoden etumatka verrattuna
elintilasta kilpaileviin luonnonkasveihin, jotka joutuvat ldhtemaan siemenesta.

Metsaa istutetaan, jotta hakattu ala lahtisi tehokkaasti uudistumaan.

Nyky&an yleisin kasin istuttamisessa kaytettava laite on pottiputki (aikaisemmin kuokka, nykyaan
se on harvinaisempi). Myos koneellisesti voidaan istuttaa (esim. traktoriin tai kaivinkoneeseen
liitettdvalla istutuslaitteella). Ks. pottiputken kuva s. 6.




Luontoarvojen huomioiminen metsan uudistusvaiheessa: Metsan uudistaminen on vastuullisen metsankayton
perusta. Nykyaikaisten metsanhoitosuositusten ansiosta nyt uudistettava, uusi metsa tulee olemaan lajistoltaan
monipuolisempi kuin aiemmilla suosituksilla kasvatettu metsa. Nyt huomioidaan ilmaston ja vesien suojelu,
luonnon monimuotoisuuden turvaaminen ja metsien monikayttd. Kun metsa uudistetaan sen sijaan, ettd alue
jaisi puuttomaksi, estetdan eroosiota ja nopeutetaan hiilidioksidin sidontaa kasvuun ldhtevadan metsaan.

2) Taimikonhoito

e Taimikonhoidossa luodaan kasvutilaa kasvatettaville puuntaimille,
o aluksi (n. 1m korkeassa taimikossa = 3-6 v.,esim. kuva 2:ssa “noin 5 v”) (varhais)perkauksena eli
muiden kasvilajien poistona taimien ymparilta
o mybdhemmin (n. 3-5 m korkeassa taimikossa, ks.kuvat 1 ja 2 = 10-15 v) taimikon harvennuksena,
jossa harvennetaan varsinaista taimikkoa.
e Esimerkiksi kun halutaan kasvattaa kuusentaimia, lehtipuut varjostavat kuusentaimia ja piiskaavat
kuusentaimien latvoja, jolloin kuusten kasvu karsii.
e Taimikonhoidon vilineena on nykyaan useimmiten raivaussaha, perkausvaiheessa myos joskus vesuri tai
muu kasikdyttoinen valine. Joskus myos kaytdssa erityinen harvennuskone, metsdakoneeseen liitettava
raivauspaa tai monkijaan tai traktoriin liitettava raivauslaite.

Luontoarvojen huomiointi taimikonhoitovaiheessa: Arvokkaat elinymparistot, vesistojen suojavyohykkeet ja muut
suojelukohteet ovat metsataloustoimenpiteiden ulkopuolella, joten niita ei kasitelld. Taimikonhoidon yhteydessa metsien
monimuotoisuutta edistetaan riistatiheikoilla, jattamalla saastopuuryhmat ja lahopuiden valittomat [ahiymparistot
kasittelematta ja sadstamalla harvalukuisia puulajeja.

3) Harvennushakkuut (=kasvatushakkuut)

Tasaikdisen metsikon kiertoaikaan sisaltyy Suomessa yleisesti kaksi harvennusta. Harvennusten ajoittuminen riippuu
metsikon kehityksesta, puulajista ja maantieteellisestd sijainnista. Kasvatushakuista saadaan padasiassa kuitupuuta.

e Ensiharvennus tehddan puuston ollessa noin 25 — 45 vuotiasta ja toinen harvennus (valjennys) tapahtuu 20— 30
vuotta tdman jalkeen.

o Harvennushakkuissa osa puustosta poistetaan, jotta kasvatettaville puille saadaan enemman
elintilaa ja valoa.
Harvennuksessa poistettavat ns. vikapuut voivat olla esimerkiksi haaraisia puita.
Kasvamaan jatettavat puut valitaan vallitsevan latvuskerroksen hyvélaatuisista puista, joille luodaan
harventamalla sopiva kasvutila.

o Harvennushakkuu tehddan nykyaan yleensa hakkukoneilla (moto/harvesteri, ks. kuvat s. 6)

Luontoarvojen huomiointi harvennushakkuuvaiheessa: Harvennushakkuussa huomioidaan luonnon
monimuotoisuus niin, etta sadstetaan lahopuuta, tiheikkoja riistalle ja linnuille seka pyritdan jattamaan
sekapuustoa eli sadstetaan useampaa kuin yhta puulajia. Arvokkaat elinymparistot, vesistdjen suojavyohykkeet ja
muut suojelukohteet jatetdan harvennusten ulkopuolelle. Joitakin pystyyn jatettavia puita katkaistaan muutaman metrin
korkeudesta pystypokkel6iksi, joka alkavat lahota pystyyn.

4) Padtehakkuu eli uudistushakkuu

e Aika, joka kuluu etta metsa on tadysikasvuinen, vaihtelee paljon riippuen maantieteellisesta sijainnista, puulajista ja
kasvupaikan maaperasta. Keskimaarin se kestaa 60-120 vuotta.
e  Uudistushakkuussa paksuimmat ja paraslaatuiset puut menevat tukkipuuna vaneri- tai sahapuuteollisuuteen.
o Tukki = ohuimmasta paastaan vahintaan 15 cm paksu puutavara
e  Ohuemmat ja heikkolaatuisemmat puut paatyvat kuitupuuksi, josta saadaan sellua tai paperia.
e Lisdksi sivutuotteena saadaan energiapuuta (latvuksia, oksia ja kantoja) Energiapuulla tarkoitetaan metsista
kerattya puubiomassaa, jota kdytetdan energiantuotantoon voimalaitoksissa.



e  Erilaisia paatehakkuita:

o  Avohakkuu ja siemenpuuhakkuu eroavat toisistaan siten, ettd avohakkuussa kaikki muut puut paitsi

saastopuut, lahopuut ja suojeltavat puut korjataan pois ja syntyy hakkuuaukea, mutta
siemenpuuhakkuussa osa taysikasvuisista puista, noin 20-100 kpl/ha, jatetaan hakkuualalle
siementamaan.

o  Avohakkuun sijaan pienaukkohakkuut ja kaistalehakkuut sopivat varsinkin erityiskohteille, joissa
puuntuotannon ja metsdan muiden arvojen yhteensovittaminen korostuu. Tallaisia kohteita ovat
esimerkiksi virkistys- ja maisema-arvoiltaan merkittavat alueet, kohteet joilla on erityisia

ymparistotavoitteita tai jos onnistunut metsanuudistaminen muilla menetelmilla olisi hankalaa ja kallista.

Luontoarvojen huomiointi paatehakkuissa:
a) Saastopuut ovat elavia puita, jotka jatetdan kaatamatta uudistushakkuun yhteydessa eika niita
myohemminkadan poisteta. Sddstopuiden annetaan kasvaa, kuolla ja lahota metsaan. Ilman saastopuita

metsaluonto kdyhtyisi nopeasti.

e S3dstopuuryhmat pehmentéavat tulevan uudistushakkuun vaikutusta maisemaan.

e  Yksittdisind puina voidaan saastaa harvalukuisempia puulajeja, kolopuita, jareita, vanhoja tai muuten
erityisia puuyksiloitda. Haapa on emaksisempi puulaji kuin muut puulajimme ja siksi sillda on ihan oma

lajistonsa ja siksi sitd sanotaan ns. avainlajiksi, joka usein saastetdaan hakkuissa.

e saastopuilla yllapidetadn talousmetsissa vanhoja eldvia puita ja metsataloudellisesti vahamerkityksellisia

puulajeja.
e S3dstopuut muuttuvat aikanaan jareiksi lahopuiksi, jotka ovat tarkeitd metsdluonnon
monimuotoisuudelle: Monet metsalajit kdyttdvat lahopuuta kasvuresurssina tai elinympéristona jossakin

elamankiertonsa vaiheessa. Kuollutta puuta elinymparistondan kayttavan sieni- ja hyonteislajiston kirjo on runsas.

Lahoavien runkojen pinnalla el epifyyttisammalia ja -jakalia. Lahot pystypuut tarjoavat pesinta- ja

ruokailupaikkoja monille linnuille. Pienilapimittaisella lahopuulla, kuten kuolleilla oksilla, kasvaa runsas
kotelosienilajisto, kun taas kaavakkaat ovat tyypillista lajistoa erityisesti jarealle runkolahopuulle. Lahopuusta
jollakin tavalla riippuvaisia lajeja on arvioiden mukaan Suomen metsalajeista jopa neljannes, 4000-5000 lajia.

b) Kuolleiden puiden ja lahopuiden jattaminen metsiin. Tima ei ole pois metsien tuotosta tai kasvattamisesta.
Valmiiksi kuolleista tai lahonneista puista ei saada ensiluokkaista puuta puuteollisuudelle eika energiapuuksi,
vaan siita saatava hyoty ja hinta olisi olematon. Sen korjaaminen kuitenkin vaatisi ty6ta ja kustannuksia siina

missa ensiluokkaisen teollisuuspuunkin korjuu. Lahopuusta on enemman hyotya, kun se jatetdan luontoon.

c) Energiakayttoon keratdan hakkuutdhdetta eli oksia ja latvuksia seka kantoja, mutta luontoarvot huomioiden
siten, ettd ainespuuta, jota voidaan kadyttaa teollisuuden raaka-aineena, ei kdyteta energiapuuna. Samoin kaikki

arvokkaissa elinymparistoissa ja karuilla kasvupaikoilla oleva puuaines jatetdaan korjaamatta energiaksi.

Kantoja ei korjata tarkeilta pohjavesialueilta eika jyrkista rinteista. Energiapuuksikaan ei korjata lahopuuta, silla

se on arvokasta luonnon monimuotoisuudelle jaddessdaan metsaan eika sen lampdarvo ole kovin hyva.

d) Kaikilla alueilla, ei ainoastaan arvokkaissa elinymparistdssa, metsaan jatetadn muutakin kuin laho- ja

sadstopuita: Noin kolmasosa hakkuutdhteestd jatetdan metsaan, jotta edistetddan metsamaan ravinnetaloutta ja

luonnon monimuotoisuutta. Havupuiden neulasten annetaan varista metsaan, silld ne sisaltavat paljon

ravinteita. Tama onnistuu kuivattamalla energiapuuta ennen kuin se lastataan energialaitoksille kuljetettavaksi.

Myds paatehakuuvaiheessa tehdaan pystypokkeloita katkaisemalla pystyyn jaadvia puita.



Talousmetséan kiertoon liittyviad koneita / tyovélineita:

Pottiputki Raivaussaha Moto/harvesteri/hakkuukone
(puuntaimien istutus) (taimikonhoito) (paatehakkuu)

3. Puuston mittaaminen

Taysversio: Peda -> Maa- ja metsatalous 8.lk -> Puuston mittaaminen

Miksi puuston tilavuutta mitataan?
m Sen avulla voidaan arvioida metsanhoitotarvetta eli hakataanko metsa vai kasvatetaanko edelleen
m Sen avulla arvioidaan metsan kasvua ja taloudellista tuottoa.

Kun halutaan tietdd, paljonko tietylld alueella on puuta (kuutiomaara), pitda mitata kaksi asiaa:
1) puuston pituus (keskimaarin). Tama saadaan esim. keppimenetelmalla (tai hypsometrilla)

2) puuston pohjapinta-ala (relaskoopilla)

Naiden kahden mittauksen jalkeen nahddan puun maara eli kuutiotilavuus taulukosta.

Puun korkeuden mittaus Relaskooppi Relaskopointi
(keppimenetelma) ja kuutiotilavuustaulukko (-> pohjapinta-ala)

m Luotettavan tuloksen saamiseksi relaskopointi voidaan toistaa metsikdssa 4-8 kohdassa ja laskea mittausten
keskiarvo. Mitd tasaisempi metsikon rakenne on eli mitd vahemman puiden pituus vaihtelee ja mita tasaisemmin
puut kasvavat, sitd vdhemman mittauksia tarvitaan.

m Puulaji vaikuttaa mittaustulokseen. Jos halutaan tarkka tulos, sekametsikdissa suositellaan tilavuuden
mittaamista erikseen kullekin puulajille.

m Tulos eli pohjapinta-ala tarkoittaa metsikon puiden runkojen (1,3 m:n korkeudelta) yhteenlaskettua
poikkileikkauspinta-alaa neliometreissa hehtaaria kohti.

Puiden ian maarittaminen: Oksakiehkuroista tai vuosirenkaista. ks video: Peda -> Peda -> Maa- ja metsatalous
8.lk -> Puuston mittaaminen



4. Metsateollisuus ja biotalous

Perinteinen metsateollisuus jaetaan:

1) mekaaninen metsateollisuus (eli puutuoteteollisuus)

sahatavara *  pinnoitettu vaneri e ikkunat

puulevyt: vaneri-, lastu- ja *  Viilupuu *  huonekalut
kuitulevytuotteet

* liimapuu * parketit
hoylatavara
e ovet *  puutalot
sormijatkettu sahatavara
2) kemiallinen metséateollisuus
* hierre * Sellu * erilaiset kartongit
* hioke * kierratyskuitu
* puolikemiallinen puumassa * Erilaiset paperit

Nanoselluloosa
(=selluloosa nanofibrilleiksi
paineessa tai entsyymeilla)

= Aurinkopaneeleissa
= Pakkausmateriaalien kalvot
=» Pinnoitteet

Uusia tekstiilikuituja
=» Palonestoaine

*lonCell
*InFinna = Mikromuovin kerdg@dminen
*SpinNova" 4 Vaahdotus

= / [~ kaivosteollisuudessa

N

Py

L’ ‘ ‘-,.\ { _"._—
% w Biopohjaiset
‘ 45 | ~—_gdesinfiointiaineet ja
em:sellu 7~ antimikrobiset pinnat
Qhuita kalvoja m ~\

> nestekidenayttsja <+« “— Nanokokoiset ligniinipallot
-> liimoissa, kosmetiikassa,
puunsucja-aineissa (likaa ja

vettd hylkiva pinta)



5. llmastonmuutos

Luonnollinen kasvihuoneilmid Ihmisen voimistama kasvihuoneilmid

Aurinko poistuu

enemman
avaruuteen.

Lamps3 3 (f y
I

Typpi (N,) 78 %

/— Happi (0,) 21 %

/ Argon (Ar) 0.93 %
/\— Muut 0,07 %

(CO, 0.04 %)

Ihminen voimistaa kasvihuoneilmidtd, miké aiheuttaa ilmastonmuutoksen. Merkittdvin ihnmisen
iimakeh&an lisdamistd kasvihuonekaasuista on hillidioksidi (CO ). Muita kasvihuonekaasuja ovat
muun muassa maataloudessa syntyvé metaani (CH ,) ja dityppioksidi (N ,0) eli ilokaasu.

IiImaston lampenemisen mekanismi ja ilmakehdn kaasusuhteet talla hetkella.

Taustatietoa ilmastonmuutoksesta

IImastonmuutoksen taustalla on sindnsa hyddyllinen luonnonilmid, kasvihuoneilmié, mutta se on
ihmisen toiminnan seurauksena voimistunut. Imastonmuutos tarkoittaa ilmakehéan globaalia
lampenemista eli keskilampotilan nousua. Paikallisesti saattaa valilla olla kylmaakin, mutta
pitkaaikaisseurannat osoittavat, ettd keskilampotila on noussut teollistumisen alkamisesta (1800-luvun
lopulta) tahan péaivaan yli 1 °C, napojen ldhelld enemmaénkin. Ennen teollistumista maapallon
keskilampatila oli noin +13,5°C, nyt Iahes 15°C.

IImaston lampenemisen syyna on kasvihuonekaasujen (hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi)
lisddntyminen ilmakehdssa. Niiden lisadntyminen johtuu 75 %:sesti fossiilisten polttoaineiden (kuten 6ljy,
kivihiili ja maakaasu) polttamisesta. Ennen teollistumista ilman hiilidioksidipitoisuus oli noin 0,028 %, nyt
noin 0,04 %.

Pariisin ilmastosopimuksella yritetddn rajata globaali lampeneminen alle 1,5 asteeseen ja ehdottomasti
alle 2 asteeseen. Jo 1,5 asteen lampenemisella olisi katastrofaalisia seurauksia luonnolle. Talla hetkella
kaikki maat ovat sitoutuneet Pariisin sopimukseen. USA erosi sopimuksesta, kun Trump tuli ensimmaisen
kerran presidentiksi, mutta Joe Biden liitti ensi tdikseen USA:n uudelleen Pariisin sopimukseen.

Metsilla on tarkea rooli hiilidioksidin sitomisessa yhteyttamalla. Metsan hoidolla pyritdan tehostamaan
puiden kasvua ja tall6in hiilidioksidiakin sitoutuu tehokkaammin. Hiili(dioksidi) pysyy varastoituneena
puussa niin kauan, kunnes puu palaa tai hajoaa maatumalla (lahoaa).

IImastonmuutoksen tarkeimmat ennustetut vaikutukset maa- ja metsataloudelle:

kasvukausi pitenee

viljelykasvien ja puulajien menestymisalueiden pohjoisrajat siirtyvat pohjoisemmaksi

viljelykasvien ja puiden kasvu voimistuu

syyskylvoisten viljelykasvien viljely lisaantyy

viljelykasvien ja puiden tuholaisten ja kasvitautien riski kasvaa, kun kylmat talvet eivat enaa tapa niita ja
Suomen alueelle saattaa levita uusia tuholaislajeja etelammastd, samoin uusia rikkakasveja

tarve tarkkailla kasvintuhoojia ja torjua niita kemiallisesti lisddntyy

saan aari-ilmiot, kuten pitkat kuivuusjaksot, rankkasateet/tulvat ja myrskyt lisdantyvat aiheuttaen tuhoja
seka maa- ettd metsataloudelle

ravinteiden huuhtoutuminen ja eroosio lisdantyvat

maan kasvukunto ja hiilen sidonta tulevat yha tarkeammiksi teemoiksi niin maa- kuin metsataloudessa
kotieldinten sisaruokintakausi lyhenee ja laidunkausi pitenee

lammitykseen tarvittava energiamaara (esim. eldinsuojat, kasvihuoneet) pienenee

Suomen kansainvalinen rooli ruuan tuottajana kasvaa, kun tuotanto-olosuhteet etelampana heikkenevat.



